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Вода
Этиловый спирт
Диметилформамид
Толуол
Ацетон
Бензол
Этилацетат
1,4-Диоксан
Бензин

+-+-+++
+++
+-+++
+++
+++
+++

Примечание 1. + + + - Растворимое вещество; 2. − − − - Не растворимое вещество; 3.+ − − Мало растворимое вещество.
Заключение. Таким образом, характеристические свойства аминосодержащего
олигомерного соединения были определены методом ИК-спектроскопии и ЯМР, в
результате лабораторных испытаний было доказано, что олигомер может быть
использован для очистки газов от сероводорода.
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МЕТАЛЛ КОНСТРУКЦИЯЛАРНИ ОЛОВДАН ҲИМОЯЛОВЧИ ОЛОВБАРДОШ
ҚОПЛАМАЛАРНИНГ КУПИКЛАНИШ КОЕФФИЦИЕНТИ ҲАМДА
КУПИКЛАНГАН ҚАТЛАМ ХУСУСИЯТЛАРИНИ АНИҚЛАШ.
Муртазаев Кувондик Мустафаевич1., Мухиддинов Джалолиддин Носирович2.
1ЎзР ФВВ Академияси
2T D T U
Аннотация: Металл жисм ва конструкцияларни оловдан ҳимояловчи оловбардош
қопламаларнинг купик коеффициенти ва купик қатламнинг қаттиқлилик хусусиятлари
аниқланди.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВСПУЧИВАНИЯ И ВСПУЧЕННОГО СЛОЯ
ОГНЕЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ
Муртазаев Кувондик Мустафаевич1., Мухиддинов Джалолиддин Носирович2
1
Академии МЧС РУз
2
ТГТУ
(PhD1, д.т.н.,профессор2)
email: nfayzulla@mail.ru
Аннотация:
Определены
коэффициент
вспучивания
и
прочностные
характеристики вспученного слоя огнезащитных покрытий для противопожарной
защиты металлических элементов и конструкций.
Ключевые слова: эпоксидиановые олигомеры, азот, фосфор и металлосодержащие
олигомеры, аддукт мочевины, коэффициент вспучивания, покрытие, огнезащитная
эффективность.
DETERMINATION OF COOLING FACTOR AND EXPLOSED LAYER OF FIRE
PROTECTIVE COATINGS FOR FIRE PROTECTION OF METAL STRUCTURES
Murtazaev Kuvondik Mustafayevich1., Mukhiddinov Dzhaloliddin Nosirovich2
1 Academy of the Ministry of Emergencies, 2TSTU
email: nfayzulla@mail.ru
Abstract: The coefficient of expansion and strength characteristics of the expanded layer of
fire-retardant coatings for fire protection of metal elements and structures are determined.
Key words: epoxidian oligomers, nitrogen, phosphorus and metal-containing oligomers,
urea adduct, expansion coefficient, coating, fire retardant efficiency.
Как показал анализ условий работы строительных конструкций в очаге
пожара, время потери их несущей способности зависит от теплофизических свойств
материала строительной конструкции и ее конструктивных особенностей [1;2].
Строительные конструкции (балки, фермы, перекрытия и другие элементы) с
учетом степени огнестойкости зданий и сооружений, согласно требований
пожарной безопасности, должны обеспечивать нормативную степень огнестойкости,
что достигается в настоящее время различными путями [3;4]. Одним из таких
эффективных способов повышения огнестойкости рассматриваемых строительных
конструкций является применение огнезащитных вспучивающихся покрытий, что
позволяет при небольшой толщине нанесения, не утяжеляя конструкцию, не
изменяя ее конструктивных особенностей выполнить требования пожарной
безопасности.
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Вместе с тем, повышение огнезащитной эффективности является задачей по
определению комплекса характеристик создаваемого материала. При этом, в
комплекс характеристик должен входить параметр поглощения нагрузок от
вибрации разрабатываемых покрытий [5;6;7].
Учитывая выше изложенное, нами было разработано огнезащитное покрытие
на основе эпоксиполимеров с повышенными вспучивающими свойствами. Учитывая
практическую направленность работы, использовались компоненты, производимые
нефтегазовой промышленностью Узбекистана.
В качестве связующего использовали олигомер-олигомерную систему:
фосфор, азот и металлосодержащие олигомеры, эпоксидиановую смолу марки ЭД20. В качестве наполнителей, обеспечивающих снижение горючести, получения
прочного защитного коксового слоя использовали аддукт мочевины и оксид
металла. Для отверждения композиций использовали расчетное количество
полиэтиленполиамина марки ПЭПА.
Научно-техническую
задачу
создания
эффективных
огнезащитных
вспучивающих материалов на основе композиции решали путем использования
реакционноспособных олигомеров и азот, фосфор и металлосодержащих
олигомерных антипиренов. Такой подход экономически обоснован и поэтому
является актуальным.
В лабораторных исследованиях огнезащитные терморасширяющиеся
материалы характеризует такой параметр, как коэффициент вспучивания. Для
определения этого параметра, металлическую пластину, на которую нанесено
исследуемое вспучивающееся огнезащитное покрытие толщиной 1мм, выдерживают
в муфельной печи при температуре 600оС в течение 5 минут. Коэффициент
вспучивания (Квс.) определяют, как отношение толщины интумесцентного слоя
(hвс.) к исходному слою покрытия (h0):
Квс.=hвс./h0
С точки зрения технологии получения и применения вспучивающих
покрытий,
наиболее
целесообразным
использованием
систем
является
использование систем на основе смесей азот, фосфор и металлосодержащих
олигомерных и эпоксидиановых олигомеров. При отверждении указанных смесей
олигомеров аминами при комнатной и повышенной температуре получены сшитые
эпоксисодержащие олигомерные композиции.
Одной из характеристик, что существенно влияет на огнезащитную
эффективность состава для металлических конструкций, является коэффициент
вспучивания (Квс). Испытания на коэффициент вспучивания проводили по
методике, описанной в [7]. Результаты испытаний коэффициента вспучивания от
содержания азот, фосфор и металлосодержащих олигомеров представлены на рис.
1.
Огнезащитная
эффективность
состава,
определяемая
показателем
огнестойкости защищаемой конструкции, зависит не только от величины КИ, но и
от объема и плотности вспученного слоя, а также его устойчивости к выгоранию и
механическому разрушению. Важным обстоятельством, влияющим на все стадии
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горения полимеров, является образование кокса при воздействии пламени на
полимер. Образование кокса приводит к снижению выхода горючих продуктов в
газовую фазу, уменьшение потока горючих газов к пламени. Таким образом, одним
из способов снижения горючести полимерных материалов является влияние на
направление деструкции полимера в сторону увеличения количества кокса.
Огнезащитная эффективность вспученного состава во многом зависит не только от
объема и плотности создаваемого при горении вспученного слоя, а также от его
устойчивости к выгоранию и механического разрушения, адгезии к защищаемой
поверхности, после вспучивания. Поэтому определяли выход коксового остатка (М
КО) вспученных эпоксидных композиций по изменению массы покрытия до и после
испытания при 600°C в течение 5 минут. Результаты испытаний коэффициента
вспучивания (КВ), механической прочности (F, г/см2) и выхода коксового остатка
(МКО) огнезащитных составов при различном содержании азот, фосфор и
металлосодержащих олигомеров представлены в таблице 1.
35
30
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25
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10
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5
0
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10

20

30

40

Содержание аддукт мочевины, масс.ч.

Рисунок 1 – Изменение коэффициента вспучивания эпоксисодержащих
композиций в зависимости от содержания азот, фосфор и металлосодержащих
олигомеров: азот, фосфор и металлосодержащие олигомеры: ЭД-20 = 90:10 масс. ч.
(1), 80:20 масс. ч. (2), 70:30 масс. ч. (3).

Таблица 1
Огнезащитная эффективность вспученных огнезащитных вспучивающихся
покрытий
Композиция
Кв
Мко,%
10 20
30
10
20
30
Азот,
фосфор
и
металлосодержащие 3
7
8
21,5 22,3 23,3
олигомеры: ЭД-20 90/10 масс.ч.
Азот,
фосфор
и
металлосодержащие 5
11
17
21,1 21,8 22,4
олигомеры: ЭД-20 80/20 масс.ч.
Азот,
фосфор
и
металлосодержащие 7
22
32
20,5 21,4 21,8
олигомеры: ЭД-20 70/30 масс.ч.
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Введение в композицию 10 масс. ч. аддукта мочевины приводит к резкому
увеличению высоты вспученного слоя и массы коксового остатка, а наибольший
коэффициент вспучивания (КВ = 32) имеет состав, который содержит 35 масс. ч.
аддукта мочевины, однако, при этом, прочность пенококса снижается в 2-2,5 раза,
что приводит к снижению огнезащитной эффективности. Из табл. 1 видно, что
соотношение компонентов в олигомерных матрицах также влияет на величину и
прочность коксового слоя. Это, видимо, связано с тем, что в процессе
полимеризации образуется структура, поэтому, при увеличении его содержания в
полимерной матрице, поведение исследуемых композиций на начальных стадиях
плавления приближается к термопластам, что способствует миграции газообразных
продуктов, деструкции на поверхность и образованию мелкоячеистого пенококса.
Структура образовавшегося вспученного слоя зависит от содержания аддукта
мочевины и азот, фосфор и металлсодержащих олигомеров в составе композиций
(рис. 2).

Рисунок 2 – Структура пенококса при содержании аддукта мочевины 30 масс. ч. для
азот, фосфор и металлосодержащих олигомеров:ЭД-20 = 70:30 масс. ч.
Составы, содержащие 30 масс. ч. аддукта мочевины обеспечивают
достаточный
коэффициент
вспучивания
(32).
Лучшей
огнезащитной
эффективностью обладают такие огнезащитные средства, вспученный слой которых
(пенококс) имеет мелкоячеистую структуру. Наиболее рациональным является
введение в огнезащитный состав наполнителя в количестве 20-30 масс. ч., так как
пенококс в основном сохраняет ячеистую структуру, а содержание больших
воздушных полостей незначительно.
Из представленных данных видно, что аддукт мочевины начинает разлагаться
при 100 °C, что приводит к выделению аммиака из аддукта мочевины. В результате
образование вспученного кокса является высоким.
Таким образом, проведенные исследования показали, что огнезащитное
покрытие может применяться для защиты металлических конструкций и изделий
от воздействия на них высокой температуры в условиях разного климата.
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